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@ Neigungsgeber fur ein Fahrzeug mit einem Aufbau 

@ Es wird ein Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit 
Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswinkels (a) des 
Aufbaus . (A) gagenuber der Horizontal en (H) quer zur 
Fahrtrtchtung angageben. Der Neigungswinkel (a) wird 
dabei durch Messen der Drehrate (da/dt), mit der sich der 
Aufbau quer zur Fahrtrichtung dreht, gemessen und aus 
diesem Wert der Neigungswinkel (a) berechnet. Dieser Wert 
des Neigungswinkels kann In einem ersten An wen dungs be i- 
spiel einem Warngerat zugefuhrt werden, das be! Gber- 
schreiten eines kntischen Wertes des Neigungswinkels (a) 
Oder der Drehrate (da/dt) ein Warnsignai abgibt. Anstelle 
des Warn signals kann auch ein Funktionssignal abgegeben 
werden, das die Fahrweise des Fahrzeuges, z. B. uber die 
Bremse oder das Gaspedal, beeintrSchtigt In einem welte- 
ren Anwendungsbeispiel wird das Ausgangssignal des Nei- 
gungsgebers einem Neigungskompensator zugefuhrt, der 
" den geneigten Aufbau (A) wieder in die Horizontaie airfrich- 
tet 

Als Sensor zum Ermittein der Drehrate eignen sich beson- 
ders Faserkreisel, die unter Ausnutzung des Sagnsc-Effekts 
wirken. 
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Bcschreibung Fahrwerk FW und cinem Aufbau A. Dcr Neigungsge- 
ber N weist als Sensor vorteilhafterweise einen die 

Die Erfindung betrifft einen Neigungsgeber gemaB Drehrate messenden Faserkreisel aui 

Anspruch 1. Ein solcher Faserkreisel und sein Funkti nsprinzip 

Solche Neigungsgeber kdnnen in Fahrzeugen einge- 5 sind an und fur sich gesehen schon Z.B. aus der Zeit- 

setzt werden, um den Neigungswinkel des Aufbaus quer schrift Mikrowellen Magazin, Heft 5/80, Seiten 417 bis 

zur Langsrichtung des Fahrzeuges zu ermitteln, z. B. um 423 bekannt Solche Faserkreisel weisen im wesentli- 

dem Fahrer eine Warnung abzugeben oder um gegebe- chen eine zylindrisch gewickehe aus einer optischcn Fa- 

nenfalls vorhandene, die Neigung des Aufbaus ausgiei- ser bestehende Spule auf, in der zwci Lichtbfindel der 

chendeNeigungskompensatorenanzusteuern. 10 gleichen Wellenlflnge, der gleichen Polarisation und un- 

Eine Neigung des Aufbaus kann z. B. beim Durchfah- ter bekannter Phasenlage in entgegengesetzter Rich- 
ren einer Kurve entstehen, da die Fahrzeuge der Flieh- tung in der Faser gefOhrt werden. Dreht sich nun die 
kraft unterliegen, die horizontal nach auBen wirkt und Spule um ihre Zylmderachse, tritt der sogenannte Sag- 
die proportional der Fahrzeugmasse, dem Kehrwert des nac-Effekt auf, der eine Phasenverschiebung der beiden 
Kurvenradius und dem Quadrat der Fahrzeuggescbwin- 15 Lichtbfindel zueinander bewirkt Die Phasenverschie- 
digkeit ist Am Fahrzeug greift auBerdem die der Fahr- bung ist dabei proportional zur Drehrate. Diese Phasen- 
zeugmasse proportional e, vertikal wirkende Schwer- verschiebung wird in einer an und fur sich bekannten 
kraft an. Aus Fiiehkraft und Schwerkraft, die sich vek- elektrischen und optischen Einrichtung ausgewertet 
torieli addieren, bildet sich eine Summenkraft, die am Aus diesem Ergebnis wird der Drehwinkel, den die Spu- 
Fahrzeugschwerpunkt angreift Da dieser Schwerpunkt 20 le bei der Drebung erfahren hat, errechnet Die Mes- 
immer oberhalb der Fahrbahn liegt, bewirkt sie ein sung erfolgt dabei auf ein raumfestes Bezugssystem be- 
Kippraomcnt zogen. 

Dieses Kippmoment wird im allgemeinen durch die • Der Faserkreisel eignet sich durch seine mechanische 

Konstruktion des Fahrzeugf ahrwerkes kompensiert, so- Robustheit und seine kleinen Ausmafie sowie sein gerin- 

fern die Fahrzeuggeschwindigkeit dem jeweiligen Kur- 25 ges Gewicht in vorteilhafter Weise als Drehratensensor. 

venradius angepaBt ist, und die Ladung eines Fahrzeu- Ein weiterer Vorteil in der Verwendung eines Faser- 

ges nicht zu einer unzulassigen Erhohung des Fahrzeug- kreisels liegt in seiner hohen Empfmdlichkeit, die eine 

schwerpunktes fflhrt sehr geringe und auch zeitlich kurze Drehrate mcBbar 

Die bei einer Kurvenfahrt auftretende Fiiehkraft macht 

fQhrt jedoch bei gefederten Fahrzeugen immer dann zu 30 Der Faserkreisel ist dabei derart optimiert, daO er fur 

einer Neigung des Aufbaus eines Fahrzeuges gegen- die Messung einer Drehrate doe/dt — 1 bis 10* /h eine 

fiber dessen Fahrwerk, wenn die Fahrbahn nicht fiber- maximale Genauigkeitzeigt 

hoht ausgebaut ist oder die Fahrzeugeigenschaften Eine solche Drehrate entspricht etwa einer Auslen- 

nicht einer vorhandenen Oberhdhung angepaBt sind. kungsrate des Aufbauschwerpunktes S um 0,1 mm/s. Da 

Wegen der Neigung des Fahrzeugaufbaus in Kurven 35 die Kippgefahr bei Auslenkungen des Schwerpunktes 

infolge der Fiiehkraft kann es auch bei noch sicherem oberhalb von etwa 0,1 m beginnt, entspricht der Faser- 

Fahrverhalten des Fahrzeugs zu Nebenwirkungen kom- kreisel einer Genauigkeitsklasse von 0,1 %. 

men, die unangenehm sind oder sogar zu Schaden fQh- Diese Genauigkeit ist notwendig zu mOglichst frflh- 

ren, Dazu gehdren der Fahrgastkomfort bei Bussen und zeitigen Erkennung einer Kippgefahr, da neben der 

das Verrutschen nicht ausreichend gesicherter Ladung 40 Messung des Winkels a die Bewertung von dessen An- 

bei Lastkraftwagen. deriing do/dt eine entscheidende Rolle spielt Denn die 

Gefahrlich ist allerdings das Kurvenverhalten von Kippgefahr ist dann groB, wenn bereits groBe Winkel a 

Tanklastern, weil bei Tanks ohne Schotten die bewegli- mit groBen Drehraten da/dt zusammentreffen, jedoch 

che Tankflfissigkeit nach "auBen" strdmt, eine parabel- klein, wenn bei groBem a die Drehrate da/dt gegen Null 

formige Oberflache bildet und so den Schwerpunkt 45 geht Aus den fahrdynamischen Eigenschaften eines be- 

ebenf alls nach auBen verlagert Dadurch wird die Ge- stimmten Fahrzeugs ergeben sich die zullssigen und 

fahr des Kippens schwer vorhersehbar erhOht nicht zulassigen VerlSufe von a und da/dt die Im Aus* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen werterechnerzuberflc^ichtigensind. 

technisch zuverifissigen und empfincUichen Neigungsge- Der Faserkreisel ist unterhalb des Aufbaus A so ange- 

ber, sowie eine geeignete Anordnung eines solchen Nei- 50 bracht, daB seine Drehachse parallel zur Fahrzeugachse 

gungsgebers zur Reduzierung des Kippmoments anzu- ausgerichtet ist Dabei ist der Ort der Befestigung nicht 

geben. wesentlich, denn eine Neigung des Aufbaus A ffihrt auch 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs zu einer Neigung der gesamten Ladeflache, wenn diese 

1 sowie die der Ansprfiche 5, 7 und 1 0 geldst ausreichend steif ist 

Yorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 55 Die Auswerteeinrichtung des Neigungsgebers muB 

Unteransprfichen zu entnehmen. dabei nicht in unmittelbarer Nfthe des Faserkreisels an- 

Mehrere Ausf flhrungsbeispiele der Erfindung sind an- gebracht sein, sondern sie kann sich z. B. auch im Motor- 
hand der Fig. 1 und 2 beschrieben. Es zeigen: raum oder in der Fahrerzelle befindea 

Fig. 1 ein erstes Ausffihrungsbeispiel eines Fahrzeu- In etnem ersten Anwendungsbeispiel werden die den 

ges mit einem Kippwarngerat schematisch in der Rflck- eo Neigungswinkel a oder die Drehrate da/dt enthahen- 

ansicht abgebildet, und den Ausgangsdaten des Neigungsgebers N einem Kipp- 

Fig. 2 ein zweites Ausffihrungsbeispiel eines Fahrzeu- Wamgerat zugeffihrt, das ein Kippsignal abgibt, sobald 

ges mit einem Neigungskompensator, ebenfalls in der der Neigungswinkel a des Aufbaus A gegenQber der 

RQckansicht abgebildet Horizontalen quer zur Langsrichtung des Fahrzeuges F 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausffihrungsbeispiel eines Nei- 65 einen vorgegebenen Schwellwert ok oder daic/dt Qber- 

gungsgebers N und dessen Anordnung in einem Fahr- steigt Das Kippsignal kann sowohl ein Warnsignal als 

zeug F abgebildet Die Fig. 1 zeigt die RQckansicht eines auch ein Signal sein, das einen Eingriff in die Funknons- 

Lastkraf twagens F mit einem schematisch abgebildeten weise des Fahrzeuges, z. B. Bremsen oder Gas, bewirkt 
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Das Kippsignal kann auch'aus einer II^Mte' S^^^es A^b^S^r SS£ 

sSaTa^bStehen. fc ist ^^"^7 ISSwwm Ndgimgwdw ernrittelt und das Aus- 

das. Kippsignal fOr unterschiedhche Werte da i we auf eine Vorrichtung V gegeben. die in der 

gtrngswinkels a oder der Drehrate dtfdtur mehrerc fan^gnw am Horizontal zurBckzudre- 

IX aufzuteilen. So wird z. B. beun ^^enemes 5 Uge^ wirf VO m Neigungsgeber erfaflt 

erstcn Schwellwertes a, oder (tat erne opusche Anzeige nen Ne igungskonipensator NK ausgegbchen. 

Im Fahrerhaus aktiviert, bei Erreichen e »« hSheren u ^ A ^ hydraiisch Ober «. 

Schwellwertes ^oder^dtwn*^^ ste^ wie in Fig. 2 angedeutet, oder elektnsch 

nungabgegeben.beiErre.chen ernes ^^^3. abereinenLinearantrieberfolgen. 

ten Schwellwertes as oder das/dt erfolgt em memm ,o ^derung des Schwerpunktes A kann auch 

schesROtteli^z.B.desFabwrsiteesod«d«Unkra^ : d ^ ^ Verschie bung des Aufbaus. Teilen davon oder 

Bei Erreichen eines ^rt^.^^^kei^ nSdem Aufbau verbundener TeDe erreicht werden. Die 

dcn/dt erfolgt der Eingriff in die F™*Uoi^£«tdes mit oe^ ^ M a m Langsrichtungdes 

Fahrzeuges. Die genannten emzeben MaBnatow k6n ve ^ m einen von dcr Art des Aufbaus 

nen natflrlich auch in anderer Reihenfolge und/c^erei , 5 ra^ B Ladung abhangigen Betrag. Sie ist umso 

ner anderen Zusammensetzung erfolgen. En i sownes Neigungswinkel des Aufbaus ist. 

Kipp-Warngerat hat den Vorted. daB es nachtragbch P* 1 ^ Ndgung verursa chenden Kraft entge- 

eingebaut werden kann. , . ffe „ 

Die Ausgangswerte des N«gungsgebere N werden g ^ ^ einen Neigungswinkel a durch Ver- 

zum Erzeugen des Kipps gnab auf ^J^SSwK andert. der Lage des Aufbaus, Teilen davon oder nut 
gefuhrt, in der die SchweUwerte fur die^nenWar^ an befestigten Teilen kompensiert. eignen sich be- 
stufen und/oder Funkuonsstufen 8«£f e * ™ nde rsfurdfeNaclirOstungvonFahrzeugen. 
Durch Vergleich momentaner w ^ « J*»*2aE& Die Bemente zur Kompensation des Neigungswin- 
winkels oder do/dt der Drehrate mit ke £ a k6nne n auch Bestandteile des Fabrwerks FW 

SchwellwertenennitteltderR^erdasjew^ a «^ „ pederung ^ Lenkung. und 

sehene Kippsignal. das dann »ber ie Recbnereinhe itan « besonders dann, wenn getrennt regelbare hydro- 
die jeweilige Warn-Funktionse.nhe.t geterteT wrttmj zw e Fed erelemente zur Kompensation des 
dort durch eine entsprechende Einheit ein Warnsignal pneuin herangezogcn werden. In diesen F3i- 
° d ^^m^^^^ » len k6^en Fahmerk und Aufbau als Einheit betrachtet 

Die Forderung ist a a. durch die Unge derF^^ w ^ Unkra deinschlag ist ebenfalls eine nutzliche ln- 

charakterisiert AuBerdem suid dje ^erwege dureh Der Unterscheidung von Neigungen infolge 

Anschiage begrenzt Hieraus ergeben ach die R^er V on Kurvenfahrt und sokhen infolge einer zwar gera- 

te Wr die Ermittlung der kntischen Werte be- tenen von ™g Fahrtrichtung geneigten StraBe, z. B. 

eine Kippgefahr vorliegt Em j p^^fJJauTfuf So£ von Hanglage, Bei geraden Fahrten kann dann 

winkeb o ist gegeben, wenn der Fa^f™*!"' Son TNeigung auf die Neigungskompensauon gegebe- 

der KurvenauBenseite sich so we.t De>gt der ^ JS* vSitet werden. obwohl sie auch dann von 
Federunesanschlag erreicht wird und glerchzeitig am 

derKurveninnenseitedieFederungvoU^temt v ^ e ^ w ^ Ausfuhrungsb eispiel einer Nei- 

Vor Erreichen des Grenzwertes KippwmkeU « ^J^m^ensation wird der Aufbau A um die Langs- 

k6nnen in der oben aufgezeigten Wa« wenere !Pg«*g£ ge iagert. daB auch die Llngskrafte von 

Schweilwerte definiert werden, die das Herannahen der ^^^^ u{ ^ oimT1 en werden. Dabei werden 2. R 

Kippgefahr signalisieren. Dabejl kann audi d^ Art der den JggJ^ Aufbaus A je ^ ^ mel « r e Hy- 

Udung, z.B. wegen der Rutschgefahr. berficksicnngt ^^^f^ $0 verteflt> dafl d je von diesen auf zuneh- 

werden. . „ . . „ w. nt r^ menden Krafte der maximalen Zuladung fttr den Auf- 

Wird z. B. als Fahrzeug F em NttA>W h 5**£ ^ ItoerLebtu^sfahigkeit angepaBt sind. Je mehr 

zogen und dieses ungleichmaBig beladen, dann , kann e^ wu_ mre ru»»g wer | e ^ desto kleiner Wnnen diese 

ne Neigung des Nutzfahrzeuges F schon .m Sulb^rf Stempej verweM« ^ verstenbar . Die Stempel 

auf treten. Diese Neigung kann Ober den Ne>gungsgebeT ^J^^^ cjne Druckr ingleitung mheinander 
N automatisch ennittelt, und Ober den Rechn« «Je so ^OMMarn Druck ^ leitungen fflhrt M 

weitere Betrachtung herausgenuttelt werden fterzu Bt ™ n ^^ ^ to Wechseltakt arbeitet Dies 

es sinnvoll. den Rechner mit lnformaoonen darflber m ^ ^Jrie die insgesamt konstante Menge an 

^Zt^tlrtr!^^™^ Ku^igkeit^ 

werden. ob die statische Schraglage at^chh<A durch ^f« u ^J J Jtoe Anz^hl von Eingangsdaten 
ein ungleichmSBiges Beladen oder auf emen genegten ^""^Jg^ vor aUem der Drehwinkel und 

Untergrund, auf dem ^^-^^deltectae derTenSSg! Weitere Daten k6nnen von Sen- 
rOckzuftthren ist Diese Information ist dem Recnner ^ ^ ren wje Druckm e«er, Lotgeber und Temperaturmes- 

Cb ^ SSrSE Anwe^ungsbeispiel eines erfin- se, ^ n den Diffcren2druck zwi- 
dungsgemaBen Neigungsge^erden .die A^sgangs- ^ r r ™^toker Seite des Aufbaus. Er bt M 

US ^zX^ ^^^ S " d StCigt "* WaChS 

des Aufbaus A abhSngig von dojGMBeta « ^ der auf ein f ach e Weise die 

winkeb o, in seiner Lage verSndert. Um erne ^solcbe ™£™ des Faserkre iseb Obemehmen und 

iS3. , tfS» S^e^ 5C ^ber den Cesser wird auch die Be- 
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zugsrichtung (Horizontale) gemessen, gegenflber der 
dcr vom Faserkreisel crmittelte Ncigungswuikei gemes- 
sen wird Die Bezugsrichtung wird dabei automatisch, 
z. a durch betfttigen der Zflndung vor Fahrtantrrtt er- 
mittelt Bei ihrer Ennittlung kann audi erne statiscne 
Schraglage des Aufbaus A mitberflcksichtigt werden. 

Die Temperatur ist nQtzlich zur Berechnung des fben- 
kraftbedingten Druckes, der durch den temperaturbe- 
dingten Druckanteil (Ausdehnungskoeffizienten der 
Hydrauliknteigkeit)verfaischtwird 

Bei dem auch in Fig. 2 abgebildeten Ausfuhrungsbei- 
spiel liegt der Drehpunkt D f Or den Aufbau A unterhalb 
seines Schwerpunktes S. Die Anhebung des Aufbaus 
erfolgt dann auf der KurvenauBenseite. Legt man je- 
doch den Drehpunkt D fur den Aufbau A fiber den 
Schwerpunkt S des beiadenen Aufbaus, dann wird man 
den Regelablauf umkehrea Der Aufbau A wird dann 
auf der Kiirveninnenseite angehoben. Der Schwerpunkt 
S wandert dann ebenfalls zur Kurveninnenseite und die 
Rader werden dortmehrbelastet 

Nachteilig bei dieser Methode ist jedoch die Versttr- 
kung der Neigung nach auBen. Sie kommt daher nur fur 
voile Flflssigkeits- oder Schflttgutbehalter in Frage. 

Bei der Verwendung von automatischen Stempeln 
kann der Energieverbrauch des Neigungskompensators 25 

nunimiert werden, indem der von einem Druckspeicher 
aufgebaute Hochdruck zur Neigungskompensation bei 
Wegfall des Bedarfs fiber eine Pumpe wiederum m den 
Hochdruckspeicher gepumpt wird und diesen Hoch- 
druckspeicher dabei nachladt , 30 

Die Erfindung wird vorteilhafterweise bei steuerba- 
ren grdfleren Fahrzeugen z. B. in Lastkraftfahrzeugen, 
eingesetzt Sie bietet beim Transport von Gef ahrengut, 
z. B. durch Tanklastfahrzeuge, aufgrund der erreichba- 
ren hohen MeBgenauigkeit des Neigungswinkelgebers 35 
eine verbesserte Sicberheitsstufe. 

Als Aufbau des Fahrzeuges kann z. B. ein Schflttgut- 
behalter, ein tank fur eine Flttssigkeit, eine Halterung 
fur einen Container oder auch der Sattel eines Sattel- 
schleppers, oder die Zapfenseite des Auflegers des Sat- 40 
telschleppers angesehen werden. Bei Bussen stellt der 
Fahrgastraum den Aufbau dar und es kann der Nei- 
gungswinkel der Sitze oder Sitzgruppen aus Komfort- 
grtindenkompensiert werden. 

Patentansprfiche, 

1. Neigungsgeber (N) fflr ein Fahrzeug (F) mit ei- 
nem Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswin- 
kels (a) des Aufbaus (A) gegenflber der Horizonta- 50 
len (H) quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges (F) 
fiber die Messung der Drehrate (dct/dt), mit der sich 
der Aufbau in Richtung des Neigungswinkels (a) 
dreht 

2. Neigungsgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Neigungswinkel (a) in einem 
Inertialsystem ermittelt wird. 

3. Neigungsgeber nach einem der Ansprfiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungs- 
winkel (a) fiber einen optischen Faserkreisel mit eo 
einer Faserspule, der unter Ausnfltzung des Sag- 
nac-Effekts wirkt, ermittelt wird. 

4 Neigungsgeber nach Anspruch 3> dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelachse der Faserspule 
des Faserkreisels parallel zur Fahrzeuglftngsachse es 

^Sppwarngerat mit einem Neigungsbercich nach 
einem der Ansprfiche i bis 4, dadurch gekennzeich- 



net, daB nach Oberschreitung eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) ein Warnsignal erzeugt wird 

6. KippwarngerSt mit einem Neigungsgeber nach 
einem der Ansprfiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorliegen verschiedener kritischer 
Werte abhangig vom Neigungswinkel (a) oder der 
Drehrate (da/dt) unterschiedliche Warnsignale ab- 
gegeben werden. 

7. Neigungskompensator mit einem Neigungsge- 
ber nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB er eine Vorrichtung zur Bewe- 
gung des Schwerpunktes (S) des Aufbaus (A) quer 
zur Fahrzeugltagsrichtung abhftngig vom Nei- 
gungswinkel (a) aufweist, durch die der Neigungs- 
winkel (a) auf ein Minimum regelbar ist 

8. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A) des Fahrzeuges (F) in Lflngsrichtung des 
Fahrzeuges (F) drehbar gelagert ist und durch die 
Vorrichtung zur Bewegung der Neigungswinkel (a) 

regelbar ist . 

9. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A), Teile davon oder mit dem Aufbau verbun- 
dene Teile quer zur Lftngsachse.durch die Vorrich- 
tung zur Bewegung verschiebbar sind\ 

10. Vorrichtung zur Verhinderung des Kippens ei- 
nes Fahrzeuges mit einem Neigungsgeber nach ei- 
nem der Ansprfiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach Oberschreiten eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) eine Geschwmdigkeitsverringerung des Fahr- 
zeuges bewirktwird. 
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